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Section : GENIE MECANIQUE

Option : CONSTRUCTION

EPREUVE ECRITE DISCIPLINAIRE APPLIQUEE

Durée : 5 heures

Calculatrice autorisée selon les modalités de la circulaire du 17 juin 2021 publiée au BOEN du 29
Juillet 2021.

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique
est rigoureusement interdit.

Il est demandé au candidat d’utiliser des feuilles de copie distinctes pour chacune des parties
traitées.
L’ensemble sera alors placé dans une copie servant de « chemise » pour toute la composition.

Si vous repérez ce qui vous semble étre une erreur d’énoncé, vous devez le signaler trés lisiblement sur
votre copie, en proposer la correction et poursuivre l’épreuve en conséquence. De méme, si cela vous conduit a
Jformuler une ou plusieurs hypotheses, vous devez la (ou les) mentionner explicitement.

NB : Conformément au principe d’anonymat, votre copie ne doit comporter aucun signe distinctif, tel que
nom, signature, origine, etc. Si le travail qui vous est demandé consiste notamment en la rédaction d’un
projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de la signer ou de ’identifier.
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INFORMATION AUX CANDIDATS

Vous trouverez ci-aprés les codes nécessaires vous permettant de compléter les rubriques
figurant en en-téte de votre copie.

Ces codes doivent étre reportés sur chacune des copies que vous remettrez.

» Concours externe du CAPLP de I’enseignement public :

Concours Section/option Epreuve Matiere

EIFIE| LM[0I0IF] M09 (91311

» Concours externe du CAFEP/CAPLP de I’enseignement privé :

Concours Section/option Epreuve Matiere

EIFIF| L4[0I0IF] M09 (91311




Ce sujet comporte :
- le sujet et le travail demandé (pages 1a 7) ;
- les documents techniques (pages 8 a 16) ;
- les documents pédagogiques (pages 17 a 37)

- les documents réponses DR1, DR2, DR3, DR4 et DR5.
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EFE GMC 2

Les réflexions pédagogiques proposées dans ce sujet doivent amener les candidats a
structurer et construire une séquence de formation en construction mécanique pour des
scolaires et apprentis de baccalauréat professionnel « étude et définition de produits
industriels » (BcP EDPI). Pour y parvenir, le candidat s’appuiera sur les dossiers
pédagogique et technique fournis.

Le contexte de I'étude correspond a un professeur de construction nouvellement nommé
dans un lycée professionnel. Aprés une premiére prise de contact avec I'équipe de direction
et une premiere visite des locaux, I'enseignant se voit communiquer par son directeur
délégué aux formations professionnelles et technologiques un ensemble d’informations lui
permettant d’organiser son action. Il dispose ainsi :

e de son emploi du temps (EDT) lui indiquant les classes a prendre en charge selon
différentes modalités pédagogiques (non fourni dans le sujet) ;

e du calendrier annuel des périodes de formation en milieu professionnel établi en
conseil d’enseignement (non fourni dans le sujet) ;

e d’une progression pédagogique construite par I'équipe disciplinaire (voir DP2) ;

e du référentiel du BcP EDPI (voir DP4).

Au sein de cet établissement, la formation initiale est proposée selon des modalités scolaire
ou par apprentissage en classe de terminale. Les apprenants sont accueillis en mixité de
publics tout au long de la derniére année de formation.

Environnement de travail proposé par I'établissement pour les classes de BcP EDPI :

Le laboratoire réservé aux trois classes de BcP EDPI dispose de mobiliers spécifiques
permettant de multiples agencements autorisant ainsi la pratique du cours magistral,
d’activités pratiques ou travaux dirigés mais aussi des séances de projet ou de créativité.
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L’espace projet dispose d’équipements
informatiques configurés en flots
facilitant le travail collaboratif des
éléves. Une zone de créativité
proposant un environnement propice a
'émergence des idées permet des
travaux en petits groupes. Le fond
bibliographique du laboratoire est
disposé a proximité. |l propose des
revues techniques, des livres
spécialisés, une bibliotheque de
mateériaux.

L’espace dédié a la simulation du comportement
des systémes et aux travaux dirigés mobilisant les
outils numériques permet le développement des
compétences mobilisant les logiciels des métiers
de la conception de produits. Les postes
informatiques du laboratoire sont tous équipés
d’'un modeleur volumique , d’un logiciel de
simulation de comportement mécanique, d'un
logiciel de carte heuristique et doutils de
recherche critériée de matériaux. Des logiciels de
bureautique classiques sont  également
disponibles. Tous les postes disposent d’une
connexion a l'internet.

La zone de prototypage et d’activités pratiques
autorise la réalisation de prototypes fonctionnels
par différents procédés. Cette zone dispose
notamment :

e d'un scanner a main et logiciel associé;

e de deux imprimantes 3D a dépdét de
filament ; '

e dune imprimante 3Da procédé
stéréolithographique

e d’une table de découpe/gravure laser

Deux bancs de traction/flexion permettent également de mener des investigations sur le
comportement des structures et des matériaux.



Enfin deux zones équipées de mobiliers mobiles permettent de multiples configurations
possibles permettant a I'enseignant de dispenser un cours magistral, proposer un travail
dirigé, organiser des séances de restitution orale ou des temps de lancement d’activités.
Ces zones sont équipées de moyens de vidéoprojection et tableaux interactifs.

PARTIE 1 - Evaluer le potentiel pédagogique d’un systéme technique

Dans le cadre de son activité et particulierement dans le cadre de 'organisation et du suivi
des éléves et apprentis en entreprise, le professeur de construction a établi de nombreuses
relations avec le monde économique. Ces contacts lui ont permis de se constituer une
bibliothéque de modéles numériques d’objets grand public exploitables dans le cadre d’un
enseignement de la construction en BcP EDPI. Le filet de tennis de table rétractable fait
partie de sa bibliothéque.

Cet objet, simple d’utilisation et ergonomique mobilise des solutions technologiques
éprouvées pour répondre au besoin de jouer au « ping pong » sur des surfaces de jeu
multiples et variées. Le dispositif d’accroche et le caractére rétractable du filet lui permettent
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en effet de se positionner sur de multiples supports. Une nouvelle pratique de ce sport est
née avec ce produit provoquant une rupture d’'usage chez les utilisateurs. Bénéficiant d’un
design récompensé par de multiples prix ce produit bénéficie d’'une grande diffusion. C’est
en partie pour ces raisons que ce produit a retenu l'intérét de I'enseignant.

Le document technique DT1 propose une exploration des solutions techniques mobilisées
par les concepteurs et designers.

L’enseignant envisage d’exploiter ce produit pour développer chez [éléve les
compeétences :

- C11 : décoder un cahier des charges fonctionnel

- C12: analyser un produit

- C13: analyser une piéce

- C31 : définir une solution en exploitant des outils informatiques

Question 1 : |l s’agit ici d’évaluer le potentiel de ce support pour le développement de
quelques compétences détaillées inscrites au référentiel. A I'aide du document DP4 et des
informations contenues dans le dossier technique, identifier sur le document DR1 les
compétences détaillées et savoirs associés vous semblant les plus pertinents a aborder. Il
est demandé de faire un choix raisonné et limité de ces compétences détaillées et savoirs
associés en les classant par ordre de pertinence. Chaque couple compétence détaillée —
savoirs associés choisi sera accompagné d’une description du contexte d’apprentissage
(modalités pédagogiques envisagées, zones du laboratoire sollicitées) dans lequel il est
souhaitable de placer les éléves.

Question 2 : le document pédagogique DP1 décrit trois processus d’innovation de produits
différents. Le filet Rollnet est un exemple d’objets évoluant sur un axe de rupture d'usage.
Citer deux autres lignées d’objets mobilisables pour la formation en BcP EDPI et évoluant
sur un axe de rupture technologique puis de rupture d’usage pour atteindre le statut
d’innovation radicale.

Une réponse argumentée identifiant précisément les ruptures technologiques et ruptures
d’'usage est attendue.

Question 3: Le document pédagogique DP2 propose un exemple de progression
pédagogique pour un cycle de formation de BcP EDPI. Pour chaque couplage de
compeétences détaillées — savoirs associés proposé en réponse a la question 1, proposer
un positionnement de la séquence dans le cycle de formation. Les propositions seront
argumentées en définissant des repéres de progressivité dans I'apprentissage des savoirs
associés.

PARTIE 2: Préparer I'’environnement matériel d’une séquence
pédagogique

L’enseignant se propose d’élaborer la séquence pédagogique 19 (voir DP2) positionnée au
premier semestre de la classe de premiére et permettant de travailler les compétences
détaillées suivantes :

- C223 : procéder a une analyse comparative des composants, choisir et argumenter ;
- C224 : rechercher les comportements prévisibles ;



- C411 : exposer les problématiques ;
- C412: Présenter et argumenter oralement une (ou des) solution(s) de principe ou
des solutions constructives

Il se fixe comme objectif d’associer aux compétences détaillées C223 et C224 les savoirs
suivants :

- S443 : étude expérimentale du comportement des matériaux sous l'effet d’actions
meécaniques
- S511 : les liaisons mécaniques

L’objectif d’'une des séances de la séquence va consister a étudier le comportement sous
charge du ressort de compression utilisé dans le filet Rollnet pour en dégager une loi de
comportement.

Cette expérimentation menée par les éleves s’intégrera dans une série d’activités pratiques
permettant d’illustrer, avec d’autres supports que le filet Rollnet, le comportement sous
charge de différentes structures et matériaux. L’activité pratique proposée sur le ressort de
compression du filet Rollnet sera I'une d’entre elles (voir DP3).

Question 4 : proposer un probléme technique a résoudre commun a lI'ensemble des
supports pédagogiques mobilisés dans la séquence. Ce probleme technique justifiera
aupres des éleves mobilisés sur le filet Rollnet I'étude du comportement du ressort hélicoidal
de compression.

Pour préparer cette activité pratique, 'enseignant doit concevoir un banc d’essai permettant
de comprimer le ressort et prélever ainsi les données d’effort et de déplacement du ressort.

Le banc de traction disponible dans le laboratoire permet ce type d’expérimentation. Le
document technique DT8 donne une description de ce matériel expérimental.

Le ressort de compression du filet Rollnet présente les caractéristiques suivantes :

Lo

|A
<«

Longueur libre du ressort: Lo = 97 mm
Diamétre du ressort : D = 6,7 mm
Diameétre de fil du ressort : d = 0,8 mm
Raideur du ressort: k = 1 N.mm"

Question 5 : proposer sur feuille de copie des croquis détaillés du montage a concevoir et
a réaliser par le professeur pour permettre la compression du ressort par le banc de traction
disponible dans le laboratoire.

Il conviendra de définir :
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- Le sens de déplacement des mors du banc de traction pour permettre la
compression du ressort ;

- Les différentes piéces composant I'assemblage pour permettre la réalisation de
'essai ;

- des solutions techniques démontables pour permettre le placement du ressort au
sein du montage. Le placement du ressort étant effectué par les éléves au moment
de l'activité pratique, ils disposeront des petits outillages a main classiques pour
réaliser cette manipulation ;

- Les procédés de réalisation et les moyens de production nécessaires a la réalisation
des piéces seront précisés ;

Zone de I'assemblage a définir

Les choix de conception seront justifiés par le candidat notamment pour garantir la
robustesse des données expérimentales collectées et traduisant le comportement du
ressort.

Question 6 : Pendant I'activité pratique proposée aux éleves, le professeur décide de
fournir un filet Rollnet en état de fonctionnement accompagné d’un filet Rollnet fourni en
pieces détachées.

Détailler le protocole d'expérimentation que I'éleve devra suivre pour mener a bien
'expérimentation permettant de définir les caractéristiques du ressort et sa loi de
comportement. Ce protocole détaillera les opérations a mener par I'éléve pour :

- Monter le ressort sur le banc d’essai ;

- Installer les moyens de mesures sur le banc d’essai afin de garantir la qualité des
résultats obtenus ;

- Mettre en charge le ressort ;

- Procéder au relevé de mesure ;

- Garantir la bonne répétabilité des mesures.

Question 7 : le professeur souhaite faciliter le travail des éléves tout au long des relevés
de mesure en leur proposant un fichier sur tableur a compléter. Cet outil doit faciliter
l'interprétation des mesures et leur visualisation graphique.

Proposer sur feuille de copie une organisation de ce tableur en précisant :

- les grandeurs renseignées par 'éléve ;

- les formules contenues dans le tableur pour permettre une visualisation rapide du
comportement réel du ressort ;

- le ou les graphes proposés par cet outil.

Le candidat s’attachera a proposer une description détaillée de cette feuille de calcul.



Question 8 : A la fin de la séance, le professeur souhaite faire une synthése du travail
réalisé par les éléves au cours de la manipulation et leur communiquer une fiche de
structuration des connaissances d’'un format A4 précisant les caractéristiques d’un ressort
hélicoidal de traction/compression. Cette fiche viendra compléter la collection de fiches
contenues dans les classeurs des éleves sur le comportement des liaisons mécaniques.

Rédiger sur feuille de copie la fiche synthése fournie aux éléves en y indiquant toutes les
informations nécessaires a la structuration des connaissances sur les liaisons élastiques de
type ressort de traction/compression.

PARTIE 3 : préparer les éléves a I’oral de présentation du chef d’oeuvre

Le document pédagogique DP4 propose un extrait de la circulaire du 22 octobre 2020
traitant de la réalisation du chef-d’ceuvre en baccalauréat professionnel et des modalités
d’évaluation a I'examen.

L’exemple de progression pédagogique disponible sur le document DP2 propose un
séquencage pour le développement de la compétence C41 « communiquer dans le cadre
d’'une revue de projet ».

Question 9 : Critiquer la stratégie proposée et proposer des pistes d’amélioration pour
développer les capacités ciblées dans le cadre de ['évaluation du chef-d’ceuvre et
développer la compétence C41. L’argumentation sera étayée d’exemples concrets d’actions
pédagogiques pouvant étre déployées tout au long de la formation.

Question 10 : L’enseignant envisage, a l'issue de I'exploitation du filet Rollnet pour I'activité
pratique de découverte de la séquence 28 de travailler en fin de séquence les compétences
de communication.

Pour rappel, I'utilisation du filet Rollnet, comme support pédagogique, s’intégre dans une
série d’activités pratiques permettant d’illustrer, avec d’autres supports que le filet Rollnet,
le comportement sous charge de différentes structures et matériaux (voir DP3).

Décrire l'activité pédagogique pouvant étre proposée aux éléves a l'issue des activités
pratiques pour permettre le développement des compétences de communication. Le
document réponse DR5 permet de structurer la réponse en précisant les objectifs
opérationnels poursuivis, les modalités pédagogiques proposées, les prérequis, les lieux et
moyens mobilisés et 'enchainement des activités des éléves au cours de la séance.



DT1 : vue de I'écorché du filet Rollnet EFE GMC2

©
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DT 2 : vue éclatée du filet Rollnet



DT3 : Vue du chassis gauche du filet Rollnet
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DT4 : vue du chassis droit du filet Rollnet



DTS5 : Vue de détail des dispositifs de clipsage entre les
deux chassis
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DT 6 : Extrait de la documentation commerciale du filet de
ping-pong adaptable rollnet

Congu pour jouer au Tennis de Table Free sur
votre table de maison en intérieur ou en extérieur.
Montez-le rapidement, amusez-vous
immédiatement.

1,7 m, 10 sec, 6 cm... : emmenez le Tennis de Table
partout avec ce filet de 1,7 métres qui peut s'installer en
10 secondes sur n'importe quelle table de maison de 0,5
a 6 cm d'épaisseur.

Informations Techniques
L'ergonomie de ses 2 pinces coulissantes vous permet d'installer ou de

FACILITE désinstaller facilement votre Rollnet en moins de 10 secondes.
D'INSTALLATION NOUVEAUTE : Ses pinces s'adaptent aux tables allant de 0,5 & 6 cm
d'épaisseur.

REGLABLE EN  Son filet enrouleur (hauteur : 15 cm) vous permettra d'installer votre filet

LONGUEUR de Tennis de Table sur une table d'une largeur maximale de 1,7 métre.

2 Sa petite taille (Longueur : 19cm, Largeur : 16cm, Epaisseur : 5¢cm) et son
FACILITE DE faibl ids (370g ) v rmettent de I'emmener partout avec v :
TRANSPORT ‘a gpo s.( g ) vous permettent de 'emmener partout avec vous : sac

a main, valise, cartable !
A o o . .
COMPOSITION Cadre/Chéssis : 100.0% Acrylonitrile butadiéne styréne

Arceau : 100.0% Acrylonitrile butadiéne styréne
Tissu principal : 100.0% Polyamide

SUPPORT Pour une table de 1,7 m de largeur et 6 cm d'épaisseur maximum.



DT7 : Caractéristiques et détails de la machine de découpe
et gravure laser

« [QUALITE DURABLE ] - Adopte un tube laser
scellé au verre de CO2, dont la durée de vie
peut atteindre 2 000 a 4 000 heures, une téte
laser de 100 W de qualité supérieure, une
alimentation laser conforme aux normes
internationales et une conception de cadre
intégrée ; avec une grande surface de gravure
de 90 x 60 cm.

« [ SECURITE ET FIABILITE ] - Avec assistant & air, qui élimine la chaleur et les gaz
combustibles de la surface de coupe pour éviter les brilures pendant le travail de
gravure, et avec un ventilateur de refroidissement intégré pour une ventilation efficace
; Posséde la certification FDA, CE et la certification de qualité 1ISO9001.

. [ PERFORMANCES PUISSANTES ] - Prend en charge le port USB2.0, la lecture et
I'écriture sur disque U, la mise a niveau du systeme de disque U. Avec 128 Mo de
stockage, capable de fonctionner indépendamment du PC. Pointeur visible a point
rouge pour un meilleur guidage, utilise une liste de tableaux virtuels et un graphique
de découpe supplémentaire pour réaliser la fonction de découpe, avec des dispositifs
d'alimentation pour réaliser le modéle cyclique de travail - alimentation - travail.

. [ HAUTE COMPATIBILITE ] - Supporte de nombreux formats graphiques, y compris
HPGL, BMP, GIF, JPG, JPEG, DXF, DST, Al, etc. Adopte le systéme de contrble
numérique avancé TopWisdom, capable de sortir directement de RDdraw,
CorelDraw et Auto CAD.

. [ LARGEMENT UTILISE ] - Peut étre utilisé pour graver sur le bois, le bambou, le
plexiglas, le cristal, le cuir, le caoutchouc, le marbre, le verre, etc. Convient pour la
publicité, les cadeaux, les chaussures, les jouets, etc.
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DT8 Description du banc de traction-flexion

Le banc de traction-flexion constitue I'élément de
base pour une série d'expériences en résistance
des matériaux. Ce banc permet I'étude de la
relation entre I'effort appliqué et les déformations
subies, d'une éprouvette sollicitée en traction ou
d'une poutre sollicitée en flexion.

Description technique :

Ce banc se compose du bati triangulaire qui se pose sur une table.
Il permet en traction de recevoir des éprouvettes d'environ 400 mm(mors inclus) de longueur
et en flexion d'utiliser deux distances entre appuis de 400 et 500 mm.

La course utile est d'environ 25 mm. L'effort appliqué pendant I'essai est déterminé par la
mesure de la fléche d'une barre dynamomeétrique. L'ensemble est étalonné en usine.

La mesure des allongements des éprouvettes et des fleches des poutres est réalisée par
des comparateurs a cadran. Le banc d'essai est livré avec un jeu de 4 éprouvettes
(Aluminium section 1x20mm et 2x20mm, Acier sect.1x20mm et PVC sect.2x20mm), un jeu
de 2 poutres (Alu et Acier sect. 15x30mm) et deux comparateurs a cadran.

Le banc d’essai s’utilise horizontalement, posé sur une table ou un établi.
Dimensions : 70 x 70 x 20 cm
Poids : 25 kg



DT 9 : imprimante 3D a dépét de filament

DT 10 : imprimante 3D a procédé stéréolithographique
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DP2 : exemple de progression pédagogique en BcP EDPI
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